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Beschreibung 
Kraftmessvorrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Kraftmessvorrichtung. Die Kraft- 
messvorrichtung weist ein Gehause auf, an das zwei federnd 
bewegbare Kraf teinleitmittel angebracht sind. Zwischen die 
beiden Kraf teinleitmittel ist ein Auslenksensor angebracht, 
der die Auslenkung der Kraf teinleitmittel erfassen und als 
elektrisches Signal weitergeben kann. 

Im Bereich des Insassenschutzes ftlr Kraf tf ahrzeuge wird es in 
den letzten Jahren immer wichtiger/ die Auslosung von Insas- 
senrtlckhaltemitteln, beispielsweise Frontairbags, Seitenair- 
bags/ Knieairbags/ Vorhangairbags, etc. an die Fahrzeuginsas- 
sen im Entf altungsbereich der genannten Insassenrtickhaltemit- 
tel anzupassen oder sogar zu unterdrUcken, um einerseits spS- 
tere Reparaturkosten nach einer unnotigen Auslosung zu spa- 
ren^ beispielsweise bei einem nichtbelegten Sitz ein Insas- 
senrtickhaltemittel von vornherein nicht auszulosen, und ande- 
rerseits um bestiinmte Personengruppen nicht durch ein unge- 
eignetes Ausloseverhalten des Insassenrtickhaltemittels zu- 
satzlich zu gefahrden, beispielsweise Kinder oder sehr kleine 
Erwachsene. Es ist also nicht nur wichtig, die Anwesenheit 
einer Person auf dem Kraf tf ahrzeugsitz f estzustellen, sondern 
dartiber hinaus sogar klassif izierende Eigenschaf ten der Per- 
son, beispielsweise das Korpergewicht .r.. Zu nennen ist in die- 
sem Zusammenhang die Crash-Norm FMVSS 208, deren Einhaltung 
immer mehr von Fahrzeugherstellern gefordert wird und die ei- 
ne Klassif izierung einer Person nach ihrem Gewicht fest- 
schreibt/ um im Falle einer Kollision die Ansteuerung eines 
InsassenrUckhaltemittels ggf • in geeigneter Weise an die er- 
kannte Person anzupassen. 

Zur Erkennung des Gewichts oder der Gewichtsverteiliing einer 
Person auf einem Kraf tf ahrzeugsitz sind verschiedene Vorrich- 
tungen bekannt, beispielsweise druckempf indliche Sensor sitz- 
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matten wie in der Deutschen Of f enlegungsschrift DE 101 60 121 
Al dargestellt, Oder Kraf tmessvorrichtungen, die zwischen dem 
Fahrzeugsitz und dem Fahrzeugboden angebracht sind und auf 
diese Weise das Gewicht eines Fahrzeuginsassen erfassen. Die 
5 dabei verwendeten Sensoren sind beispielsweise kapazitive 

Sensoren, dargestellt beispielsweise in der deutschen Offen- 
legungsschrift DE 199 25 877 Al in der Spalte 1, Zeile 30, 
und der dortigen Figur 1. Es kommen aber auch induktive Sen- 
soren zum Einsatz wie beispielsweise in dem US-Patent US 
10 6,129,168 Oder der nicht verof f entlichten Deutschen Patentan- 
meldung 10303706.3 beschrieben. 

In der letztgenannten US-Patentschrif t umfasst die Kraftmess- 
vorrichtung ein Gehause (50), das sich aus einem auslenkbaren 
15 Gehauseteil (56) und einen starren GehSluseteil (52) zusammen- 
setzt, wie dem dortigen Abstract als auch der Figur 3 zu ent- 
nehmen ist. Die Auslenkung des beweglichen Gehauseteils (50) 
wird durch einen induktiven Auslenksensor (52) erf asst. 

20 Insbesondere in dem bevorzugten Anwendvingsgebiet einer sol- 
chen Kraftmessvorrichtung zur Insassengewichtserkennung in 
Fahrzeugen hat sich jedoch in der f irmeninternen Entwick- 
lungsarbeit gezeigt, dass bei einer Verwendung von ausrei- 
chend und dauerhaft formstabilen Gehausematerialien die Fe- 

25 derkonstante nur eines Federmittels in der letztgenannten 

Form nur eines Gehauseteils nicht ausreicht, um gleichzeitig 
den tiblicherweise von den Fahrzeugherstellern geforderten 
sehr groBen Messbereich zwischen 0 und bis zu 1,2 t messtech- 
nisch erfassen zu konnen. In der letztgenannten, nicht vor- 

30 verOf fentlichten Deutschen Pat entanmel dung 10303706.3 werden 
deshalb innerhalb einer besonders kompakten, stabilen und da- 
durch besonders geeigneten rotationssymmetrischen Kraftmess- 
einrichtung mehrere Federmittel (1; la; lb; 31) innerhalb des 
Gehauses der Kraftmesseinrichtung hintereinander geschalten, 

35 um den Federweg zu verlangern und dadurch die Federkonstante, 
also die Federharte, zu verringern.. Dadiirch wird jedoch ein 
erheblicher Zusatzaufwand bei der Herstellung und das Ein- 
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bringen der hintereinander geschalteten Federn in das Gehause 
notwendig, wodurch das hergestellte Produkt unter Umstanden 
teurer und somit ftir einen Fahrzeughersteller unattraktiver 
wird. 

5 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine ia5glichst 
kompakte und dauerhaft formstabile Kraf tmessvorrichtung mit 
dennoch ausreichend geringer Federharte zu schaffen, deren 
Aufbau dennoch besonders einfach und dadurch kostengUnstig 
10 bleibt. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Kraf tmessvorrichtung gemSfi 
Anspruch 1. 

15 Vorteilhafte AusfUhrungsformen sind in den Unter ansprtichen 
angegeben, wobei jede beliebige sinnvolle Kombination von 
Merkmalen der Unteransprtlche mit dem Hauptanspruch denkbar 
sind, 

20 Die erf indungsgemaBe Kraf tmessvorrichtung umfasst ein Gehause 
mit einem ersten Gehauseteil und einem zweiten Gehauseteil, 
die miteinander verbunden sind, wodurch ein Hohlravm inner- 
halb des Gehauses gebildet wird, in den ein Auslenksensor 
eingebracht ist. An der Auiienseite des Gehauses sind jeweils 

«ein Kraf teinleitmittel an das erste und das zweite Gehause- 
teil angebracht, die durch das Einwirken einer jeweils entge- 
gengesetzten Kraft auf das erste bzw. zweite Kraf teinleitmit- 
tel entlang einer gemeinsamen Bewegungsachse federnd bewegbar 
sind. Eine solche gegenlaufige Auslenkung wird durch den Aus- 
30 lenksensor erfasst und in ein elektrisches Signal umgesetzt, 
das aus dem Gehause gefUhrt wird und beispielsweise ftir ein 
zentrales SteuergerSt eines Insassenschutzsystems in einem 
Fahrzeug als Mali ftir die auf das GehSuse wirkende Gewichts- 
kraft dient. Erf indungsgemSB wird die federnde Bewegung so- 
35 wohl durch das erste Gehauseteil als auch das zweite Gehause- 
teil ermOglicht, die dadurch jeweils ein erstes bzw. zweites 
Federmittel der Kraf tmessvorrichtung darstellen. Dadurch, 
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dass im Unterschied zur Kraf tmessvorrichtung der letztgenann- 
ten US-Patentschrift nun auch ein zweiter Gehausedeckel ver- 
wendet wird, kSnnen die beiden GehSuseteile jeweils aus sehr 
harten Materialien bestehen, die auch beispielsweise im Laufe 
5 eines langen Fahrzeuglebens bei einer dauerhaften Belastung 
an ihrem Einbringungsort zwischen Fahrzeugsitz und Fahrzeug- 
chassis dauerhaft formstabil bleiben, aber dennoch durch die 
faktische Hintereinanderschaltung der zwei Gehausedeckel als 
Federmittel erreicht werden oder anders ausgedrtickt : Durch 
10 den zweiten federnden Federdeckel in Hintereinanderschaltung 
zum ersten Federdeckel wird die Federkonstante der dabei ge- 
bildeten Gesamtfeder kleiner, 

^ Die erf indungsgemaBe Kraf tmessvorrichtung ist vor allem zu- 

15 sammen mit Auslenksensoren verwendbar, die die Relativbewe- 
giing der Kraf teinleitmittel zueinander erfassen kbnnen. Vor-- 
zugsweise besteht der Auslenksensor aus zwei Halften, aus ei- 
ner ersten Auslenksensorhaifte, die Starr mit dem ersten 
Kraf teinleitmittel verbunden ist und des Weiteren aus einer 
20 zweiten Auslenksensorhaif te, die mit dem zweiten Kraftein- 
leitmittel starr verbunden ist. Die Verbindung der beiden 
Auslenksensorhaiften mit den jeweils zugehOrigen Kraftein- 
leitmitteln kann auf verschiedene Arten erfolgen, beispiels- 
weise durch Verschweifien^ Verkleben, u.v.m, 

25 

i Um die maximale Auslenkung der Kraf teinleitmittel auch maxi- 

mal erfassen zu k5nnen, ist der Auslenksensor vorzugsweise 
entlang der Bewegungsachse angeordnet. 

30 Ein geeigneter Auslenksensor ist beispielsweise ein indukti- 
ver Sensor, vorzugsweise eine Induktionsspule, die einen Kern 
in der ersten Auslenksensorhalf te und eine Spulenwicklung in 
der zweiten Auslenksensorhalf te umfasst. 



35 



Alternativ kOnnen allerdings auch andere Sensoren verwendet 
werden, beispielsweise Hallsensoren oder magnetoresistive 
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Sensoreri/ die aus der Fach- und Patentliteratur seit langem 
bekannt sind* 

Da auf die beiden Gehauseteile als Federmittel in Bewegungs- 
richtung der Kraf teinleitmittel stets entgegengesetzt gleiche 
Krafte wirken, mussen die beiden Gehauseteile zumindest bis 
zu einer minimalen Anf orderungsgrenze gleichermafien wahrend 
ihrer gesamten Einsatzdauer unter Kraf teinwirkung formstabil 
bleiben. Insbesondere sollte sich deshalb vorzugsweise keine 
zu ungleiche Materialbelastung durch zu ungleiche Federkon- 
stanten der beiden Gehauseteile ergeben. Vorzugsweise sind 
deshalb die Federkonstanten der beiden Federmittel gleich, 
ziomindest sollten sie nicht zu sehr voneinander abweichen, 
insbesondere nicht mehr als 75 %. 

Urn die beiden Gehauseteile der erf indungsgemafien Kraftmess- 
vorrichtung jeweils mit ia5glichst geringen Federkonstanten 
auszustatten, weisen die beiden Gehauseteile jeweils auBer- 
halb der Bewegungsachse der Kraf teinleitmittel einen Federh^- 
bel auf, der vorzugsweise senkrecht von der Bewegungsachse . 
weggefuhrt ist. 

Die gesamte Kraf tmessvorrichtung kann besonders robust und 
formstabil ausgefuhrt werden, wenn moglichst viele Bestand- 
telle der Kraf tmessvorrichtung vorzugsweise rotationssymmet- 
risch um die Bewegungsachse angeordnet sind. Dies betrifft 
hauptsachlich die Gehauseteile als auch die Kraf teinleitmit- 
tel und den Auslenksensor selbst. 

Besonders kostengiinstig kann die Kraf tmessvorrichtung dadurch 
hergestellt werden, dass mSglichst viele Telle der Kraftmess- 
vorrichtung einsttlckig ausgebildet sind, beispielsweise das 
erste Gehauseteil mit dem daran angebrachten ersten Kraftein- 
leitmittel oder auch das zweite Gehauseteil mit dem daran an- 
gebrachten zweiten Kraf teinleitmittel . Dies betrifft auch 
beispielsweise Anschlagelemente, die eine maximal mogliche 
Auslenkung des ersten und des zweiten Gehauseteils in jede 
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Richtiing entlang der Bewegungsachse mechanisch begrenzen, 
beispielsweise eine Anschlagkante Innerhalb des Gehauses der 
Kraftmessvorrichtung, die eine ubermafiige Auslenkung der zwei 
Gehauseteile verhindert. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand schematischer Skizzen 
vorteilhaf ter Ausfuhrungsformen der erf indungsgemaJien Kraft- 
messvorrichtung dargestellt. Fur gleiche Elemente werden da- 
bei stets gleiche Bezugszeichen verwendet. Es zeigen: 



Figur 1 einen schematischen Querschnitt durch ein Ausftih- 

rungsbeispiel einer erf indungsgemaiien Kraf tmessvor- 
richtung (3), 

Figur 2 eine schematisch dargestellte Leiterplatte (11) far 
15 elektronische Komponenten zur Auswertung des Sen- 

sorsignals des Auslenksensors (40, 50, 51, 52), 
Figur 3 einen schematischen Querschnitt durch ein Ausftih- 
rungsbeispiel ftlr eine erf indungsgemSBe Kraftmess- 
vorrichtung (3) mit integriertem Anschlagelement 
20 (7) als Uberlastschutz vor Mater ialschaden an der 

Kraftmess vorrichtung (3) , 
Figur 4 eine schematisch perspektische Darstellung einer 
erf indungsgemaiien Kraf tmessvorrichtung (3) mit 
einer auBerhalb des Gehauses (1, 2) der Kraftmess- 
25 vorrichtung (3) angebrachten Oberlastschutzschraube 

(70) und 

Figur 5 einen schematischen Querschnitt durch die Darstel- 
lung der Figur 4. 



30 Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch ein bevorzugtes Ausftih- 
rungsbeispiel einer erf indungsgemSfien Kraf tmessvorrichtung 3 
mit einem um eine strichliert eingezeichnete Rotationsachse 
60 rotationssymmetrischen Gehause 1, 2 aus einem ersten Ge- 
hauseteil 1 und einem zweiten Gehauseteil 2, die tiber ein 

35 Verbindungsmittel 16 miteinander verbunden sind und einen 

Hohlraxim einschiieBen, nachfolgend kurz mit innen bezeichnet. 
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Den auBerhalb des Gehauseinnenraiiias liegenden Bereiche sollen 
nachfolgend kurz als auBen bezeichnet werden. 

Das Verbindungsmittel 16 kann dabei eine Verschraubung sein, 
eine Verklebung oder, besonders bevorzugt, eine lomlaufende 
Schweifiverbindung^ da eine Schweiliverbindung besonders be- 
lastbar ist und auBerdem weniger Gewicht zu dem Gesamtgewicht 
der Kraftmessvorrichtung 3 hinzufugt als eine Schraubverbin- 
dung mit Hilfe von Schraubgewinden. AuBen, laittig zwischen 
zwei Querschnittspunkten durch das GehSuse 1, 2 ist am ersten 
Gehauseteil 1^ einsttickig damit, ein erstes Kraf teinleitmit- 
tel 31 angebracht. Analog dazu ist auch an der entsprechenden 
Stelle des zweiten GehSuseteils 2 auBen ein zweites Kraftein- 
leitmittel 33 angebracht. Durch ein Schra\abengewinde 15 an 
der AuBenfiache des ersten Kraf teinleitmittels 31 ist die 
Kraftmessvorrichtung 3 an einer Sitzschiene 20 befestigt, auf 
der ein nicht dargestellten Fahrzeugsitz langs beweglich ein- 
gesetzt ist, Ein entsprechendes Schraubengewinde 12 sind an 
der AuBenfiache des zweiten Kraf teinleitmittels 33 ange- 
bracht, urn die Kraftmessvorrichtung 3 an das Fahrzeugchassis 
anzubinden. 

Entlang der mittig zwischen zwei Querschnittspunkten des Ge- 
hauses und senkrecht zur SchweiBnaht 16 verlaufenden Rotati- 
onssymmetrieachse 60 der Kraftmessvorrichtung 3 sind die 
Krafteinleitmittel 31 und 32 unter Gewichts- oder Zugkraftbe- 
lastung, beispielsweise durch einen auf dem Kraf tf ahrzeugsitz 
befindlichen Fahrzeuginsassen, beweglich gegen eine Feder- 
kraft, die durch eine Auslenkung des ersten Gehauseteils 1 
und des zweiten Gehauseteils 2 hervorgeruf en wird. Die Rota- 
tionsachse 60 stellt somit auch die Bewegungsachse 60 der 
beiden Krafteinleitmittel dar. 

Die Federwirkung des ersten bzw. zweiten Gehauseteils 1/ 2 
wird durch jeweils senkrecht von der Bewegungsrichtungsachse 
60 fortlaufende Abschnitte 102 und 202 hervorgeruf en, die auf 
diese Weise pro Gehauseteil 1, 2 je einen inalaufenden Feder- 
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hebel 102 bzw. 202 bilden. Am Ende des jeweiligen Federhebels 
102, 202 sind die beiden Gehauseteile 1, 2 so in eine Rich- 
tung parallel zur Bewegungsrichtungsachse 60 gebogen, dass 
sie an ihren jeweiligen Enden bis zu ihrer SchweiBverbindung 
5 16 aufeinander zulaufen. Die Federwirkung der Hebelarme 102 
und 202 werden durch Verjungungen 101 bzw. 201 der jeweiligen 
Wandstarke des ersten bzw. zweiten Gehauseteils 1, 2 nahe der 
Bewegungsrichtungsachse 60 und nahe der jeweiligen Abbie- 
gungspunkte der beiden Hebelarme 102 bzw. 202 zu der Schweifi- 
10 naht 16 hin verstarkt. 

Die beiden Gehauseteile 1 und 2 schlieBen einen Hohlraum ein. 
In dem Hohlraum ist ein induktiver Auslenksensor 40, 50, 51, ' 
52 angeordnet, der aus zwei Sensorhaif ten besteht: Die erste 

15 Sensorhaifte 50, 51, 52 besteht aus einer Auslenksensorhiilse 
52, beispielsweise aus Plastik, die tlber eine SchweiBverbin- 
dung 14 mit der Innenwandung des ersten Kraf teinleitmittels 
31 Starr verbunden ist. Die Auslenksensorhtilse 52 liegt eben- 
falls rotationssyracaetrisch urn die Bewegungsachse 60. Entlang 

20 der Bewegungsachse 60, innerhalb der Auslenksensorhtilse 52 
und fest verbunden damit, verlSuft ein Auslenksensorverbin- 
dungsmittel 51 bis hinein in den Bereich des Hohlraums in dem 
Gehause 1, 2, der von dem zweiten Gehauseteil 2 ummantelt 
wird. Am dortigen Ende des Auslenksensorverbindungsmittels 51 

25 ist ein Kern 50 einer Induktionsspule befestigt. Die zugehO- 
rige Wicklung 40 der Induktionsspule ist fest mit der Innen- 
wandung des zweiten Kraf teinleitmittels 33 verbunden und um- 
mantelt den Spulenkern 50, ebenfalls rotationssymmetrisch. 
Sie ist gewickelt um einen Spulenkorper 41, der uber ein ge- 

30 eignetes Verbindungsmittel 6 mit dem zweiten Kraf teinleitmit- 
tel 33 verbunden ist, vorzugsweise in der gleichen Art wie 
auch die Auslenksensorhtilse 52 mit dem ersten Kraf teinleit- 
mittel 31 . 



35 



Der SpulenkGrper 41 weist eine Leiterplattenhaltef lache 42 
auf, die sich vom Spulenkorper 41 und damit auch von der Be- 
wegrmgsrichtungsachse 60 in senkrechter Richtung in den Ge- 
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hausehohlraum ausdehnt. An ihr ist eine parallel zu ihr ange- 
ordnete scheibenfonaige Leiterplatte 11 befestigt, zu der die 
Signale der Induktionsspule 40 geleitet werden und von der 
die Signale, ggf- elektronisch aufbereitet, tiber eine Verbin- 
5 dungsleitung 17 zu eineiti Stacker 19 aulierhalb der Kraftmess- 
vorrichtung gefiihrt werden. Vom Stecker 19 aus werden diese 
Signale tiblicherweise an das zentrale Steuergerat eines In- 
sassenschutzsystems zur dortigen weiteren Verarbeitung des 
daraus gewonnenen Gewichtssignals weitergeleitet . 

10 

Die Spulensignale sind Spannungsanderungen an der Spule 40, 
die durch ein Eindringen des Spulenkerns 50 in den Bereich 
der Spulenwicklung 40 erzeugt werden, sobald sich die beiden 
Kraf teinleitmittel 31, 33 aufeinander zu bewegen bzw. mit um- 
15 gekehrten Signalvorzeichen, wenn sich die beiden Kraftein- 
leitmittel 31 und 33 voneinander fort bewegen. 

Figur 2 zeigt die scheibenfOrmige Leiterplatte 11 der Figur 1 
in Draufsicht. Die mittige Ausnehmung 111 dient zur Durchfuh- 
20 rung des Spulenkorpers 41. Aufierdem dargestellt ist ein Ve- 
bindungselement 13, der die Signale von der Leiterplatte -in 
die Zuleitung 17 einbringt. Nicht dargestellt in der Figur 2 
sind die notwendigen Schaltelemente, urn das Signal der Spule 
in gewtinschter Weise auf zubereiten. 

^^^B Figur 3 zeigt im Wesentlxchen eine Kraf tmessvorrichtung 3 wie 
die der Figur 1. Allerdings unterscheidet sich der induktive 
Auslenksensor 40, 50, 51^^^^ von dem in der Figur 1 gezeig- 
ten: Um ein ausgedehnteres Auslenksensorverbindungsmittel 51 

30 aus Massivmaterial, beispielsweise aus Stahlblech, sind, dar- 
um umlaufend, in etwa mittig zwischen den beiden gegenilber- 
liegenden Enden der beiden Kraf teinleitmittel 31 und 33, ein 
geeignetes magnetisches Material 50 aufgebracht, das analog 
zur Figur 1 den Kern 50 einer Spule bildet. Beispielsweise 

35 handelt es sich bei dem auf gebrachten magnetischen Material 

um eine hochpermeable Nickel-Eisen-Legierung, ein sogenanntes 
MU-Metall, das auf das Auslenksensorverbindungsmittel 51 auf- 
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gedampft ist. Die Spulenwicklung 40 ist wiederiam umlaufend urn 
diesen Spulenkern 50 auf einen Spulenkorper 41 gewickelt, der 
den den Spulenkern rotationssymmetrisch um die Bewegungsachse 
rmgibt. Wiederiim sind in gleicher Weise Leiterplattenhalte- 
flachen 42 an den Spulenkorper 41 angebracht wie im Falle der 
Figur 1, jedoch wird im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 3 die 
Leiterplatte 11 an der Seite der Leiterplattenhaltef lache be- 
festigt, die dem zweiten Gehauseteil 33 zugewandt ist. 

Anders als im Vergleich zur Figur 1 sind in der Figur 3 au- 
fierdem gehauseintegrierte Anschlagelemente 7 und 8 zu sehen. 
Das Anschlagelement 7 im Innenbereich des zweiten Gehause- 
teils 2 ist als Vorsprung aus dem Material des zweiten Gehau-I 
seteils 2 in Richtung des ersten Gehauseteils 1 ausgebildet. 
GegenUber diesem Vorsprung 7 liegt eine Stufe im Material des 
Auslenksensorverbindungsmittels 51. Sobald sich das Auslenk- 
sensorverbindungsmittel 51 zu stark in Richtung des zweiten 
Gehauseteils 2 bewegt^ schiagt es mit dieser Stufe auf den 
Vorsprung 7 des zweiten Gehauseteils 2 auf und wird damit von 
einer weiteren Auslenkung abgehalten. tJblicherweise ist der 
Vorsprung 7 umlaufend um den durch die Stufe verjtingten Teil 
des Auslenksensorverbindungsmittels 51 ausgebildet. 

Ein weiteres Anschlagelement ist mit dem Bezugszeichen 8 ge- 
kennzeichnet . Dieses Anschlagelement 8 verhindert allerdings 
eine zu starke Auslenkung des AuslenksensorverbindungsmittelJ 
51 in Richtung des ersten Kraf teinleitmittels 31. Das zweite 
Kraf teinleitmittel 33 weist an dessen freiem Ende mittig eine 
Verjiingung auf die die innere Mantelf lache des zweiten Kraft- 
einleitmittels 33 in Richtung des Gehauseinneren verjungt. 
Gegentiberliegend von dieser VerjUngung ist das Endsttick des 
Auslenkverbindungsmittels 51 angeordnet, das eine parallele 
VerjUngung auf weist wie der innere Mantel des zweiten Kraft- 
einleitelements 33. Bei Auslenkungen des Auslenkverbindungs- 
mittels 51 in Richtung des zweiten Kraf teinleitmittels 33 
bleibt dieser VerjUngungsabschn-itt des Auslenksensorverbin- 
dungsm±ttels 51 stets auf ausreichender Distanz zum Innenman— 
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tel des zweiten Kraf teinleitmittels 33. Wird das Auslenksen- 
sorverbindungsmittel 51 jedoch zu weit in Richtung des ersten 
Krafteinleitmittels 31 gezogen, so schlagt die winklig zulau- 
fende Verjungung des Auslenksensorverbindungsmittels 51 auf 
die symmetrisch rings timlauf ende, entsprechende Verjtingung 
des zweiten Krafteinleitmittels 33 auf, so dass eine weitere 
Auslenkung in Richtung des ersten Krafteinleitmittels 31 ver- 
hindert wird. 

Figur 4 zeigt in einer schematisch perspektivischen Darstel-- 
lung eine weitere Ausfilhrungsf orm einer erf indungsgemaBen 
KraftmessvorrichtTing 3 wie sie zum Teil ahnlich schon aus den 
Figuren 1 und 3 bekannt ist. Des Weiteren weist die Kraft- 
messvorrichtung 3 der Figur 4 jedoch eine tJberlastschutz- 
schraxabe 70 auf mit einem Schraubenkopf 75 und, am da von ge- 
gentlberliegenden Ende der Schraube 70, mit einem Schraubenge- 
winde 74. Die Uberlastschutzschraube 7 0 weist zwischen ihrem 
Schraubenkopf 75 und ihrem Gewinde 74 ein erstes Anschlagele- 
ment 71 parallel zum Schraubenkopf 70 auf. Die Oberlast-.; 
s chut z schraube 70 ist in ein zweites Anschlagelement 72 ein- 
geschraubt. Das Anschlagelement 72 ist tiber ein Verbindungs- 
mittel 73 starr mit dem zweiten Kraf teinleitelement 33 ver- 
bunden, beispielsweise durch eine SchweiiJverbindung mit einem 
ringformig um das zweite Kraf teinleitmittel 33 verlaufenden 
zweiten Bef estigungsdistanzhalterelement 9, das das zweite 
federnde Gehauseteil 2 auf Distanz halt von der Verschrau- 
bungsstelle des zweiten Krafteinleitmittels 33 mit dem Fahr- 
zeugchassis, wie in der Figur 5 zu sehen ist, die eine Quer- 
schnittsdarstellung der Figur 4 darstellt. 

Figur 5 zeigt auBerdem, dass die Oberlastschutzschraube 70 
entlang ihrer gestrichelt eingezeichneten Rotationsachse 61 
parallel zur Bewegungsachse 60 durch eine Ausnehmung der Be- 
festigungsschiene 20 gefUhrt ist, wobei der Schraxibenkopf 75 
und das erste Anschlagelement 71 eine grdBere parallele Fia- 
chenausdehn\ing als die Ausnehmung aufweisen und deshalb nicht 
durch die Ausnehmung hindurch geftihrt werden k5nnen. Es ragt 
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deshalb lediglich der SchraubenkSrper mit dem Schraubengewin- 
de 74 durch die Ausnehmiing und ist dort mit dem Anschlagele- 
ment 72 verschra\ibt, das ebenfalls eine grSflere parallele 
Fiachenausdehnung aufweist als die Ausnehmiing durch die Sitz- 
schiene 20. 



Das erste Anschlagelement 71 auf der dem Schraubenkopf 75 zu- 
gewandten Seite der Sitzschiene 20 ist parallel dazu auf Ab- 
stand zur Sitzschiene 20 gehalten. Ebenso ist auch das zweite 
Anschlagelement 72 auf der entsprechend dem Schraubenkopf ab- 
gewandten Seite der Sitzschiene 20 auf Distanz zu dieser 
gehalten. Eine starre Verbindung der tJberlastschutzschraube 
70 besteht hingegen mit dem Gehause 1, 2 der Kraf tmessvor- 
richtung 3. 

Die Kraftmessvorrichtung 3 ist starr mit der Sitzschiene 20 
verbunden. Das erste Kraf teinleitmittel 31 ist durch eine 
weitere Ausnehmiing aus der Sitzschiene 20 geftthrt, so dass 
ein ringfSrmiger erster Bef estigungsdistanzhalter 10 zwischen 
Sitzschiene 20 und erstem Gehauseteil 1, umlaufend urn das 
erste Kraf teinleitmittel 31, in Kontakt mit der Sitzschiene 
20 tritt. Der durch die Ausnehmung aus der Sitzschiene 20 
hindurchragende Teil d|s ersten Kraf teinleitmittels 31 weist 
umlaufend ein Gewinde auf, mit dem durch eine Schrauben- 

mutter 141 eine feste Verschraubung des ersten Kraf teinleit- 
mittels 31 mit der Sitzschiene ermoglicht wird, wobei auf der 
davon abgewandten Seite der Sitzschiene 20 der erste Befesti- 
gungsdistanzhalter 10 als Gegenhaltmittel dient. Der erste 
Befestigungsdistanzhalter 10 sorgt auBerdem daftir, analog zu 
dem zweiten Befestigungsdistanzhalter 9 am zweiten Kraftein- 
leitmittel 33, dass die elastischen Auslenkungen des GehSuse- 
teils 1 nicht mechanisch durch die Sitzschiene 20 oder die 
Befestigung der Kraftmessvorrichtung 3 an der Sitzschiene 20 
behindert wird. 



Werden nun die Gehauseteile 1, 2 durch Einwirken einer Kraft 
langs der Bewegungsrichtungsachse 60 zu stark ausgelenkt, so 
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wird tlber die starre Verbindung 73 auch die Oberlastschutz- 
schraube 70 solange ausgelenkt, bis diese Auslenkung durch 
ein Auftreffen des ersten Anschlagelements 71 der Oberlast- 
schutzschraube 70 auf die Bef estigungsschiene 20 gestoppt 
wird Oder, wenn das zweite Anschlagelement 72 durch die Aus- 
lenkung der Gehauseteile 1, 2 und der tJberlastschutzschraube 
70 von der entsprechend gegenuberliegenden Seite auf die Be- 
f estigungsschiene 20 auftrifft. Auf diese Weise konnen zu 
Starke Auslenkungen der Gehauseteile 1, 2 verhindert werden, 
die andernfalls dauerhafte elastische Verf ormungen der Gehau- 
seteile 1, 2 nach sich ziehen konnten. 
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Patentansprtiche 

1. Kraftmessvorrichtiing (3) mit einem Gehause (1, 2) aus ei- 
nem ersten Gehauseteil (1), das zugleich ein erstes Federmit- 
tel darstellt, und einem zweiten GehSuseteil (2) , die mitein- 
ander verbunden sind und die ein jeweils zugehOriges erstes 
Krafteinleitmittel (31) bzw. zweites Kraf teinleitmittel (33) 
aufweisen, wobei die beiden Krafteinleitmittel (31, 33) durch 
das Einwirken einer jeweils entgegengesetzten Kraft {G , -G) 
entgegengesetzt gerichtet entlang einer gemeinsamen Bewe- 
gxingsachse (60) federnd bewegbar sind, xind mit einem Auslenk- 
sensor (40, 50, 51) zur Erfassung dieser Relativbewegung der 
Krafteinleitmittel (31, 33) zueinander, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das zweite Gehauseteil (2) 
ein zweites Federmittel (2) darstellt. 

2. Kraftmessvorrichtung (3) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gehauseteile (1, 2) 
als Federmittel (1, 2) Federkonstanten (ki, ka) aufweisen, 
deren Werte um maximal 75% voneinander abweichen, die vor- 
zugsweise jedoch gleiche Werte aufweisen. 

3. Kraftmessvorrichtung (3) nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass das erste Ge- 
hauseteil (1) als erstes Federmittel (1) einen ersten Feder- 
hebel (102) und das zweite Gehauseteil (2) als zweites Feder- 
mittel (2) einen zweiten Federhebel (202) aufweist, die je- 
weils auBerhalb der Bewegungsachse (60) angeordnet sind, vor- 
zugsweise aufierdem senkrecht zur Bewegungsachse (60) . 

4. Kraftmessvorrichtung (3) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Auslenksensor (40, 50, 51) entlang der Bewegungsachse (60) 
angeordnet ist. 

5. Kraftmessvorrichtung (3) nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
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Bewegiingsachse (60) sowohl fUr das erste Gehauseteil (1) als 
auch far das zweite Gehauseteil (2) und/oder sowohl ftir das 
erste Kraf teinleitmittel (31) als auch fur das zweite Kraft- 
einleitmittel (33) und/oder fur den Auslenksensor (40, 50, 
51) ziraiindest annShernd eine Rotationssymmetrieachse (60) 
bildet . 

6. Kraftmessvorrichtung (3) nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der 
erste Gehauseteil (1) einstuckig itiit dem ersten Kraf teinleit- 
mittel (31) ausgebildet ist und/oder der zweite Gehauseteil 
(2) einstuckig mit dem z we it en Kraf teinleitmittel (32) ausge- 
bildet ist. 

?• Kraftmessvorrichtung (3) nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, dass ei- 
ne maximal mOgliche Auslenkung des ersten und des zweiten Ge- 
hauseteils (1, 2) in jede Richtung entlang der Bewegungsachse 
(60) begrenzt ist durch Anschlagelemente (7, 8; 71, 72)/ die 
an das Gehause (1, 2) angebracht sind. r 

8. Kraftmessvorrichtung (3) nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein internes 
Anschlagelement (7) innerhalb des Gehauses (1, 2) angeordnet 
ist . 

9. Kraftmessvorrichtung (3) nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das interne Anschlagele- 
ment (7) einstuckig mit einem Gehauseteil (1, 2) ausgebildet 
ist . 

10. Kraftmessvorrichtung (3) nach einem der vorherigen An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Auslenksensor (40, 50, 51, 52) eine erste Auslenksensorhaif te 

(40) umfasst, die, zumindest mittelbar, starr mit dem ersten 
Kraf teinleitmittel (31) verbiinden ist, und des Weiteren eine 
zweite Auslenksensorhaifte (50, 51, 52), die, ziamindest mit- 
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telbar, mit dem zweiten Kraf teinleitmittel (32) starr verbiin- 
den ist. 

11, Kraftmessvorrichtung (3) nach Anspruch 10, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass der Auslenksensor (40, 50, 
51) ein induktiver Sensor (40, 50, 51) 1st. 

12. Kraftmessvorrichtung (3) nach Anspruch 11, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass die erste Auslenksensor- 
halfte einen Kern (50) einer Induktionsspule uicifasst und die 
zweite Auslenksensorhalf te eine zugehorige Spulenwicklung 
(40) . 
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Zusammenf assung 
Kraf tmessvorrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Kraf tmessvorrichtung (3) . Die 
Kraf tmessvorrichtung (3) weist ein GehSuse (1, 2) auf mit ei- 
nem ersten Gehauseteil (1) und einem zweiten Gehauseteil (2) , 
an die ein federnd bewegbares erstes Kraf teinleitmittel (31) 
bzw. ein ebenfalls federnd bewegbares zweites Kraf teinleit- 
mittel (33) angebracht sind. Zwischen den beiden Kraftein- 
leitmittel (31, 33) ist ein Auslenksensor (40, 50, 51, 52) 
innerhalb des Gehauses (1, 2) angebracht, der die Auslenkung 
der Krafteinleitmittel (31, 33) erfassen und als elektrisches 
Signal weitergeben kann. Erf indungsgemaB dienen die beiden 
Gehauseteile (1, 2) dabei selbst als Federmittel/ die hinter- 
einander geschaltet sind und somit den gesamten Federweg ver- 
langern. Trotz der erreichten weichen Feder durch das Gehause 
(1, 2) konnen dadurch dennoch die einzelnen Gehauseteile (1, 
2) aus einem sehr stabilen Material, beispielsweise einem 
stabilen Eisenstahl oder anderem stabilen Metall, gefert'igt 
werden, so dass sie auch bei einer sehr starken Belastung 
aufgrund ihrer Anbringung, beispielsweise zwischen einem. 
Fahrzeugsitz und einem Fahrzeugchassis, dauerhaft formstabil 
bleiben und so den hohen Qualitatsanf orderungen in der Fahr- 
zeugindustrie entsprechen kSnnen. AuBerdem wird eine aufwan- 
dige Hintereinanderschaltung yon Federn innerhalb des Gehau- 
ses (1, 2) einer gattungsgemafien Kraf tmessvorrichtung (3) 
vermieden, wodurch die erf indungsgemafie Kraf tmessvorrichtung 
besonders kompakt, stabil und dadurch kostengiinstig fertigbar 
ist. 



Figur 1 
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